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Contributo do ImageJ para segmentação do ventrículo 
esquerdo em cintigrafia de perfusão do miocárdio 
Aplicações clínicas 
1. Introdução 
• Diagnóstico de doença arterial coronária (presença, 
localização e severidade);  
    (Berman et al ., 2001; Paul et al., 2004; Hesse et al., 2008) 
 
• Diagnóstico de enfarte agudo do miocárdio (mas só em 
repouso…); 
(Candell-Riera  et  al. 2004) 
  
• Estratificação de risco (após-enfarte e pré-cirurgia); 
(Berman et al., 2001; Paul et al. , 2004; Hesse et al.,2008) 
 
• Monitorização terapêutica após revascularização 
coronária (angioplastia ou CABG). 
(Berman et al ., 2001; Paul et al., 2004; Hesse et al., 2008)  
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1. Introdução 
Atualmente, existem vários softwares que permitem avaliar e quantificar a perfusão do 
miocárdio encontrando-se validados para uso na prática clínica. 
Adaptado de Myocardial Perfusion Imaging, Tech Guide, EANM 2014, Chapter 8, Figueiredo, S.;  Costa, P. 
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1. Introdução 
. 
• Estudo SPECT 
. 
• Reconstrução do estudo tomográfico 
. • Segmentação do VE nos cortes de curto eixo (CE) 
• Extração dos parâmetros quantitativos do VE 
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1. Introdução 
Segmentação 
Manual 
Automática 
Mudanças 
bruscas 
Segmentação 
baseada em 
contornos 
Semelhanças 
Threshold 𝑔 𝑥, 𝑦 =  
1 ,  𝑠𝑒 𝑓(𝑥, 𝑦) ≥ 𝑇
0 ,  𝑠𝑒 𝑓 𝑥, 𝑦 < 𝑇
 
OTSU 
Clustering 
Crescimento 
de regiões 
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1. Introdução 
• Softwares open-source de 
processamento de imagem: 
 
      - ImageJ  
(Rasband W, 1997) 
 
Linguagem java; 
Totalmente gratuito; 
Executado em qualquer sistema operativo; 
Ferramentas úteis de processamento de 
imagem. 
Vasta comunidade mundial (plug-ins)  
Métodos de segmentação, ex: 
Threshold   
OTSU  
k-means  
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Avaliar a influência da aplicação de diferentes métodos 
de segmentação disponibilizados no ImageJ (threshold 
default, OTSU e k-means (k=2 e k=3), em CPM, em 
função da atividade administrada/simulada (275, 385, 500 
e 750 Bequerel/voxel (Bq/voxel) no miocárdio. 
2. Objetivo 
Contributo do ImageJ para segmentação do ventrículo 
esquerdo em cintigrafia de perfusão do miocárdio 
 
• Estudo experimental: 4 estudos de CPM  simulados Método Monte Carlo 
GATE de estudos Gated-SPECT com recurso ao fantoma NCAT 
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Reconstrução: 
• Retroprojeção filtrada 
• Pré-filtragem butterworth, ordem 5 e 
frequência de corte de 0,52 ciclos.cm-1 
• Sem correção de atenuação 
Actividade corpo inteiro  
(MBq)* 
Actividade no miocárdio é 1,2%** da 
Actividade corpo Inteiro (MBq) 
Actividade/voxel 
≈ (Bq) 
250 3,0  275 
350  4,2  385 
450  5,4  500 
680  8,2  750 
Tabela 1. Definição de como foi determinada a actividade por voxel/Miocárdio, sabendo que 
temos um miocárdio com ≈11000 vóxeis. 
Figura 2. Fantoma NCAT. Adaptado de 
Segars, W. 
http://dmip.radjhmi.edu/people/faculty/Pau
l/Segars_research.htmNCAT  
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• Exportação dos cortes CE da Xeleris e Importação dos cortes CE para o 
software ImageJ versão 1.8.0_60 para Windows. 
 
 
• Segmentação: Manual; Threshold; OTSU; k-means com k=2 e k=3 
• Desenho de uma região de interesse (RI) no VE em todos os cortes CE 
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Figura 1- Exemplo do desenho das RI manuais no VE: num 
corte CE de um dos estudos não segmentado (a) e num 
estudo segmentado por k=2 (b). 
3. Metodologia 
Avaliar o desempenho de cada Método de Segmentação 
• Razão sinal/ruído (RSR) 
– Plugin SNR._jar (RSR de Gonzalez) 
 
 
 
• r(x,y) - imagem de referência   
• t(x,y) – imagem em que se pretende calcular a RSR 
 
 
• SPSS versão 22.0 para Windows 
• p < 0,05 
 
 
 
 
 
 
𝑅𝑆𝑅 = 10 . log10  
   𝑟(𝑥 ,𝑦) 2
𝑛𝑦 −1
0
𝑛𝑥 −1
0
   𝑟(𝑥 ,𝑦)−𝑡(𝑥 ,𝑦) 2
𝑛𝑦 −1
0
𝑛𝑥 −1
0
   [32] 
Mesmas dimensões [nx,ny] 
• Teste de Friedman RSR no mesmo estudo mas com 
diferentes métodos de 
segmentação 
• Teste Kruskal-Wallis RSR com diferentes estudos 
simulados mas segmentados 
pelo mesmo método 
10 
Contributo do ImageJ para segmentação do ventrículo 
esquerdo em cintigrafia de perfusão do miocárdio 
 
english only
Biomedical I maging Group
SNR
BI G > Dow nload Algorithms > Daniel Sage > SNR
CONTENTS
BI G Home page
New s
People
Research
Publicat ions
Demos
Dow nload Algorithms
Teaching
Student  Projects
DOW NLOAD
ImageJ's plugin
SNR_.jar
SNR, PSNR, RMSE, MAE
I mageJ's plugin to assess the quality of images
Writ ten by Daniel Sage  at  the Biomedical I m age Group, EPFL, Switzerland
Outline
This program evaluates the SNR, PSNR, RMSE, and MAE of images or series of images according the definitions of Gonzalez [1]. The plugin compares
a reference image r(x,y) with a test t(x,y). The two images should have the same size [nx, ny]. The plugin is also able to compare a reference with a
stack or a test images or with a sequence a test images.
Assessment Descript ion Formula
SNR Signal-to-noise ratio expressed in dB
PSNR Peak signal-to-noise ratio expressed in dB
RMSE Root mean square error
MAE Mean absolute error
Reference
R.C. Gonzalez and R.E. Woods, "Digital Image Processing," Third Edition, Prentice Hall2008. ISBN: 013168728.
Softw are
Pre- requirement
The software provided here is a plugin for I mageJ, a general purpose image-processing and image-analysis package. It runs also on the image-
processing package Fij i. ImageJ has a public domain licence; it runs on several plateforms: Unix, Linux, Windows, and Mac OS X. It doesn't take
more than a couple of minutes to install.
Dow nload
Download SNR_.jar [Version 06.05.2011], the ImageJ's plugin. The plugin consists in one single JAR file; place it into the "plugins" folder of ImageJ.
Do not unzip the JAR file.
Java source file
Download SNR_.java [Version 06.05.2011].
Screenshot
3. Metodologia 
 Tabela 2- Análise descritiva das áreas das RI desenhadas no VE em todos os cortes CE (em mm2). 
 
 
 
 
 
• Diferenças quando no mesmo estudo são aplicados diferentes métodos de 
segmentação 
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4. Resultados 
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4. Resultados 
Tabela 3- Comparação da RSR usando 
diferentes métodos de segmentação, em 
função da atividade administrada. 
• Tabela 4 - Comparação da RSR nos estudos de diferentes atividades mas segmentados 
pelo mesmo método. 
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4. Resultados 
• k-means com k=3      método mais indicado na segmentação do VE com 
recurso ao software ImageJ, independentemente da atividade administrada. 
• Resultados, ainda que preliminares, revelam que o ImageJ  pode ser uma 
opção de software livre na contribuição da segmentação do VE na CPM, em 
articulação com softwares clinicamente validados. 
• Estudos simulados não têm em consideração a radiação de fundo     novas 
linhas de investigação em estudos de CPM reais. 
• Possibilidade futura de cálculo dos parâmetros funcionais e valores de 
perfusão do VE utilizando imagens segmentadas por software open-source. 
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5. Conclusão/Perspectivas 
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